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　本研究では、グラファイト基板に吸着したKr吸着膜の界面摩擦について(1)電気抵抗測定
(2)水晶マイクロバランス(QCM)法、により明らかにすることを試みた。基板として用いたグ
ラファイトは原子的に平坦で、その構造が二次元的なため吸着膜の摩擦研究に適している。
金属基板に電流密度J=nevの電流が流れ、吸着原子が基板に対して静止している系を考える
と、金属基板に吸着した吸着原子は、基板に流れる伝導電子を散乱させる。これは電気抵
抗の変化となるが、同時に伝導電子による摩擦（電子摩擦）の原因ともなる。電気抵抗の
増加と摩擦力は次のように関係付けられ、（電子摩擦に関する）摩擦の緩和時間τは
と与えられる．ここで，dは金属基板の厚さ，nは電子密度，mは吸着分子の質量，N/Aは吸
着分子の面密度であり，Δρは吸着による抵抗の増加である．
低温に維持したグラファイト基板に電流を流し、Krガス
を吸着させていったときの基板の電気抵抗の変化をケル
ビンダブルブリッジ法を用いて精密に測定した。右図に
温度82Kにおける1/4層のKrガスの導入に対する電気抵抗
の変化を示す。Krガスの導入に対して、ΔR=6.5×10-7
Ω程度の電気抵抗の上昇が見られる。これは吸着膜によ
り伝導電子に摩擦が生じ、散乱が起こったためと考えら
れる。また、グラファイト基板上の電子摩擦は金属基板
に比べ非常に小さいことが予想され、その電気抵抗の変
化率は金属基板に比べて小さく。伝導電子数は10-4程度
と少ないことと合理的である。
(2)水晶マイクロバランス(QCM)法　
測定の原理は、水晶振動子の共振周波数がその質量によって変化することを利用している
。すなわち、水晶振動子にKrが吸着されると、水晶振動子の質量が増加し共振周波数は減
少する。逆に吸着膜が基板に対しスリップすると共振周波数は減少する。このとき吸着膜
と基板の間に働く摩擦力が十分小さく、膜が基板上を滑るときの共振周波数の変化は、摩
擦の緩和時間をτとすると、以下の式で与えられる。
また、本研究の特徴としては、基板に単結晶グラファイトを用い、Krガス吸着膜との界面
摩擦の方位依存性を測定することである。試料は５MHz水晶振動子の電極に、膨潤したグラ
ファイトの結晶のa軸が水晶の振動方向に(a)平行になる、(b)30°傾く、ように圧着をして
２種類の試料を作成した。この２つの試料を同一のセルに入れ、同じ条件の下で比較測定
を行うことによって、界面摩擦の方位依存性を測定する。
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(1)電気抵抗測定
